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A. Desain Penelitian 
Desain penelitian ini adalah pretest-posttest control group design yang 
merupakan salah satu jenis desain dari metode quasi experimental  (Cresswell, 
2008). Terdapat dua kelas yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kelas 
eksperimen yang menggunakan pembelajaran berbasis STEM pada kegiatan 
pembelajarannya dan kelas kontrol yang tidak menggunakan pembelajaran 
berbasis STEM (metode konvensional). Desain penelitian yang dipilih berkaitan 
dengan tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari penggunaan 
pembelajaran berbasis STEM terhadap keterampilan desain, sehingga perlu 
diketahui kondisi awal siswa untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan yang 
diberikan. Selain pengambilan data dari pretest dan posttest, dilakukan juga 
observasi dari video saat pembelajaran sebagai data pendukung. Penelitian ini 
merupakan penelitian eksperimen yaitu penelitian yang bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 
terkendalikan (Sugiyono, 2012). Jenis penelitian ini dipilih karena sesuai dengan 
tujuan yang hendak dicapai yaitu mengetahui pengaruh penerapan pembelajaran 
biologi berbasis STEM terhadap keterampilan desain produk biologi siswa SMA.  
Tabel 3.1. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design. 
Kelompok Tes Awal Perlakuan Tes Akhir 
Eksperimen T1 X T2 
Kontrol T1 - T2 
Keterangan : 
T1 : Tes awal keterampilan desain   X : Perlakuan dengan STEM 
T2 : Tes akhir keterampilan desain    - : Tanpa perlakuan STEM 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peningkatan keterampilan 
desain produk biologi siswa setelah penerapan pembelajaran biologi berbasis 
STEM sehingga dilakukan pretest (pengujian fase pertama) sebelum pembelajaran 
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untuk mengetahui sejauh mana kemampuan desain siswa sebelum diberi 
perlakuan, kemudian dilakukan posttest (pengujian fase kedua) diakhir 
pembelajaranuntuk mengetahui perubahan dan peningkatan keterampilan desain 
siswa terhadap pembelajaran yang telah diberikan. Selain itu juga dilakukan 
penilaian terhadap produk berupa ekosistem jamur yang dibuat siswa kelas 
kontrol dan kelas eksperimen. 
 
B. Partisipan  
Partisipan yang terlibat dalam penelitian ini adalah sebanyak 90 orang siswa 
dari salah satu sekolah yang berada di Kota Bandung, terdiri dari 44 orang siswa 
pada kelas eksperimen dan 46 orang siswa kelas kontrol. Seluruh partisipan 
tersebut merupakan siswa kelas X yang sebelumnya belum pernah melakukan 
pembelajaran STEM. Pada setiap kelas, dibentuk kelompok siswa masing-masing 
8 kelompok setiap kelasnya. 
 
C. Populasi dan Sampel 
Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas X SMAS Pasundan 2 
Bandung. Sampel dipilih secara pusposive sampling yaitu penentuan sampel 
dengan pertimbangan tertentu (Sugiyono, 2014). Pertimbangan berupa perizinan 
dari sekolah dan terkait kelas yang dibimbing oleh guru yang akan mengajar 
dalam penelitian ini. Sampel yang dipilih yaitu siswa kelas X IPS 2 sebagai kelas 
eksperimen yang mendapatkan perlakuan berupa pembelajaran biologi berbasis 
STEM dan dan X IPS 3 sebagai kelas kontrol yang mendapatkan pembelajaran 
konvensional atau tidak diberikan perlakuan. 
 
D. Instrumen Penelitian 
Penelitian ini menggunakan beberapa jenis instrumen untuk menguji 
keberhasilan penelitian, diantaranya: 
1. Instrumen Keterampilan Desain 
Instrumen keterampilan desain digunakan untuk mengumpulkan data dan 
mengelompokannya dalam beberapa tingkatan tertentu. Instrumen keterampilan 
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desain ini bertujuan untuk mengukur pengaruh penerapan pembelajaran berbasis 
STEM pada keterampilan desain produk biologi. Keterampilan desain siswa 
diukur secara observatif dengan mengacu pada rubrik penilaian yang diadaptasi 
dari matriks pembelajaran dan pengajaran desain tingkat lanjut dari jurnal 
penelitian Crismond dan Adams (2012). Rubrik ini akan digunakan untuk 
mengukur dan mengkategorisasi keterampilan desain siswa saat melakukan proses 
pembuatan produk berupa ekosistem jamur baik pada kelas eksperimen maupun 
pada kelas kontrol. Di dalam rubrik tersebut terdapat 6 indikator yang mewakili 
keterampilan desain siswa. Keenam indikator tersebut ialah diantaranya 
memahami masalah, membangun pengetahuan berdasarkan hasil kajian terhadap 
masalah, menggeneralisasikan gagasan, menggambarkan gagasan, 
mempertimbangkan pilihan dan membuat keputusan, serta membuat detail 
rancangan. Berikut penjelasan mengenai keenam indikator tersebut disajikan pada 
Tabel 3.2. 
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Keterangan: Rubrik diadaptasi dari jurnal Crismond dan Adams (2012). 
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Pada tabel diatas terdapat 6 indikator penilaian yang diobservasi untuk 
penelitian keterampilang desain siswa. Pada setiap indikator yang dikemukakan 
oleh Crismond dan Adams (2012) tersebut dibuat rubrik penilaian keterampilan 
desain dengan penilaian skor atau peringkat dari 1 sampai 4. Skor atau peringkat 
tersebut akan mengkategorisasi tingkat keterampilan desain siswa. Tingkat 1 
dikategorikan sebagai desainer pemula, tingkat 2 dikategorikan sebagai desainer 
yang mulai tumbuh, tingkat 3 dikategorikan sebagai desainer berkembang, dan 
tingkat 4 dikategorikan sebagai desainer lanjut. Berikut kategorisasi tingkat 
keterampilan desain siswa akan ditunjukan pada Tabel 3.3. 
Tabel 3.3. Kategorisasi/Tingkatan Keterampilan Desain Siswa. 
Peringkat/ Skor Kategori  
1 Desainer tingkat pemula (Beginning designer) 
2 Desainer tingkat tumbuh (Emerged designer) 
3 
Desainer tingkat berkembang (Developing 
designer) 
4 Desainer tingkat lanjut (Informed designer) 
Keterangan: Kategorisasi diadaptasi dari jurnal Crismond dan Adams (2012). 
 
Rubrik penilaian keterampilan desain siswa berdasarkan indikator dan 
kategorisasi yang telah dicantumkan diatas akan dilampirkan pada Lampiran 
A.1. 
2. Instrumen Penilaian Produk 
Instrumen penilaian produk digunakan untuk bertujuan untuk mengukur 
pengaruh penerapan pembelajaran berbasis STEM pada pembuatan produk yang 
dilakukan siswa dalam kegiatan pembelajarannya. Produk yang dibuat siswa 
dalam penelitian ini adalah produk berupa ekosistem jamur. Keterampilan siswa 
untuk membuat suatu produk ekosistem jamur diukur diukur secara observatif 
dengan mengacu pada rubrik penilaian yang diadaptasi dari beberapa jurnal 
penelitian yang dianggap sesuai dengan penelitian tentang produk ekosistem 
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jamur yaitu penelitian yang dilakukan Talley, Coley, & Kursar (2002); Belletini, 
et al. (2016). Rubrik ini akan digunakan untuk mengukur keterampilan siswa 
dalam pembuatan produk berupa ekosistem jamur baik pada kelas eksperimen 
maupun pada kelas kontrol. Di dalam rubrik tersebut terdapat 4 indikator yang 
mewakili klasifikasi mengenai produk ekosistem jamur yang dibuat oleh siswa. 
Penjelasan mengenai keenam indikator tersebut disajikan pada Tabel 3.4 dan 
rubrik penilaian produk ekosistem jamur dilampirkan pada Lampiran A.2. 
Tabel 3.4. Indikator Penilaian Ekosistem Jamur. 
Indikator 
Ekosistem Jamur 
Produk yang Sesuai Skala 
Kesesuaian faktor abiotik pada 
ekosistem jamur 
Produk ekosistem jamur yang dibuat 
memiliki  kondisi lingkungan yang 
sesuai/seluruh kondisi klimatiknya 
sesuai (Suhu berkisar antara 16-22
o
C, 
kelembaban udara antara 80-90%, 
intensitas cahaya pada kisaran 200 
lux/10%, konsentrasi CO2 udara tidak 




Pada produk ekosistem ditemukan 
jamur yang tumbuh memenuhi seluruh 
permukaan media tanam/buglog. 
Tekstur jamur kokoh dan lentur. Tidak 
ditemukan jamur parasit/tidak terjadi 
kontaminasi pada media tumbuh jamur. 
1-4 
 
Kecepatan waktu penumbuhan 
jamur 
Tubuh jamur tumbuh kurang dari 1 







Produk ekosistem jamur dikondisikan 
menggunakan alternatif kumbung serta 
kondisi kumbung sudah cukup layak 
dan mendukung terbentuknya 





Nanda Fawzia Khaerunnisa, 2017 
PENGARUH PEMBELAJARAN BERBASIS STEM TERHADAP KETERAMPILAN DESAIN 
PRODUK PADA MATERI EKOSISTEM 
Universitas Pendidikan Indonesia |repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 
32 
 
Keterangan: Rubrik diadopsi dari jurnal Talley, Coley, & Kursar (2002); 
Belletini, et al. (2016) 
 
 
E. Prosedur Penelitian 
Proses pengambilan data pada penelitian ini terbagi menjadi tiga, yaitu tahap 
persiapan, tahap pelaksanaan dan tahap akhir, yaitu: 
1. Tahap Persiapan/Pra Pelaksanaan 
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini terdiri dari: 
a. Setelah dirumuskan masalah, kemudian dilakukan persiapan berupa studi 
literatur mengenai penelitian yang akan dilakukan, merumuskan perencanaan 
tahapan pelaksanaan penelitian, menganalisis dan menyesuaikan penelitian 
dengan kurikulum biologi yang digunakan di kelas X SMA. 
b. Ditentukan subjek penelitian dan materi pelajaran yang akan digunakan dalam 
penelitian. 
c. Disusun proposal penelitian dan kemudian melalui tahapan seminar proposal 
untuk menguji kelayakan penelitian, hingga dilakukannya revisi proposal 
penelitian sesuai dengan saran dan anjuran saat seminar proposal. 
d. Penyusunan instrumen penelitian berupa rubrik keterampilan desain dan 
penilaian produk ekosistem jamur, kemudian instrumen di uji coba untuk 
menguji kelayakan instrumen. Selanjutnya dilakukan revisi instrumen apabila 
terdapat kekurangan untuk mendapatkan instrumen yang layak digunakan 
pada saat penelitian. 
e. Persiapan berkas administrasi yang akan dibutuhkan dan alat bahan yang 
dibutuhkan, pemilihan dan perijinan sekolah yang akan menjadi objek 
penelitian, serta sosialisasi mengenai pembelajaran biologi berbasis STEM 
kepada pihak sekolah terutama guru bidang studi Biologi.  
2. Tahap Pelaksanaan 
Tahap pelaksanaan berupa proses pembelajaran di kelas untuk mengetahui 
peran pembelajaran berbasis STEM dalam meningkatkan keterampilan rekayasa 
dan sikap ilmiah siswa. Adapun tahapan pelaksanaannya adalah sebagai berikut: 
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a. Dilakukan pretest atau pengujian fase pertama keterampilan desain siswa 
terkait produk ekosistem jamur pada kedua kelas penelitian yaitu kelas kontrol 
dan kelas eksperimen. 
b. Setelah melakukan pretest atau pengujian fase pertama, pada kedua kelas 
penelitian dilakukan pembagian kelompok, masing-masing kelas dibagi 
menjadi 8 kelompok siswa. Kelas eksperimen dan kelas kontrol akan 
melakukan kegiatan pembelajaran yang berbeda. Pada kelas eksperimen siswa 
diberi perlakuan berupa pembelajaran berbasis STEM pada materi ekosistem 
dengan menerapkan engineering design process (EDP) dalam penugasan 
membuat produk ekosistem jamur. Dalam kegiatan pembelajarannya, siswa 
kelas eksperimen akan dituntut untuk melakukan kegiatan Pikir, Desain, Buat, 
dan Uji (PDBU) melalui Lembar Tugas Proyek (LTP) yang sudah guru 
berikan sebelumnya pada setiap kelompok. Pada kelas kontrol, siswa 
melakukan kegiatan pembelajaran seperti biasa (Non-STEM), siswa akan 
ditugaskan untuk membuat produk yang sama dengan kelas eksperimen yaitu 
produk ekosistem jamur, namun pada kelas kontrol siswa tidak dituntut untuk 
melalui proses berpikir, mendesain dan menguji. Siswa pada kelas kontrol 
hanya melakukan arahan yang diberikan guru mengenai langkah-langkah 
pembuatan ekosistem jamur melalui Lembar Kegiatan Siswa (LKS). Selama 
proses tersebut, dilakukan penilaian secara observasional untuk penilaian 
siswa disetiap tahap prosesnya, dipandu oleh rubrik keterampilan desain dan 
rubrik penilaian produk ekosistem jamur. 
c. Setelah diberikan pembelajaran yang berbeda, selanjutnya dilakukan posttest 
atau pengujian fase kedua untuk menguji keterampilan desain siswa setelah 
diberikan pembelajaran di kelas masing-masing. 
3. Tahap Akhir/ Pasca Pelaksanaan 
a. Tahap akhir berupa analasis data dari setiap instrumen yang digunakan, 
pembahasan dari hasil analisis data, penarikan kesimpulan dan penyusunan 
laporan hasil penelitian. 
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Berikut adalah tahapan-tahapan penelitian secara ringkas dapat 
dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini. 
 










                                      
 
 
          
         
                     
Kelas Eksperimen: 
 Diberi perlakuan berupa 
pembelajaran berbasis STEM. 
 Siswa diberi penugasan untuk 
membuat desain dari produk 
ekosistem jamur. Langkah-langkah 
desain yang dibuat siswa ditulis 
dalam LTP (Lembar Tugas 
Proyek). 
 Siswa membuat produk tersebut 
sesuai dengan rancangan desain 




 Tidak diberi perlakuan. 
 Dilakukan proses 
pembelajaran seperti biasa. 
 Siswa melihat demonstrasi 
dari guru mengenai pembuatan 
produ berupa ekosistem jamur. 
 Siswa ditugaskan membuat 
ekosistem jamur sesuai arahan 
yang diberikan guru melalui 
LKS. 
Pengujian Fase Pertama (Pretest): 
 Siswa diberikan suatu permasalahan atau tema umum 
mengenai ekosistem jamur. 
 Siswa ditugaskan membuat desain produk dari tema yang 










dengan dosen ahli 





Kelas Kontrol Kelas Eksperimen 
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Lanjutan Gambar 3.1. Alur Tahapan Prosedur Penelitian 
    







F. Teknik Pengumpulan Data 
Untuk pengujian keterampilan desain siswa, pengumpulan data 
keterampilan desain dilakukan dua kali yakni pada saat pengujian fase pertama 
(pretest) dan pengujian fase kedua (posttest). Sedangkan pengumpulan data 
produk ekosistem jamur yang dihasilkan siswa dilakukan setelah pembelajaran 
inti (hanya satu kali). 
 
G. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Pengolahan dan analisis data keterampilan desain dan produk ekosistem 
jamur yang dihasilkan siswa menggunakan teknik yang sama, yaitu: 
1. Pengolahan Nilai 
a. Pengolahan Nilai Keterampilan Desain 
Mengolah nilai berdasarkan data yang diperoleh mealui pengamatan secara 
langsung maupun melalui rekaman video selama proses pembelajaran yang 
kemudian dianalisis berdasarkan rubrik penilaian yang telah disusun untuk hasil 
pengujian fase pertama maupun hasil pengujian fase kedua. Nilai yang dihasilkan 
berdasarkan rubrik penilaian dan kunci jawaban yang mendampingi rubrik 
Pengujian Fase Kedua (Posttest): 
 Siswa diberikan suatu permasalahan atau tema umum 
mengenai ekosistem jamur. 
 Siswa ditugaskan membuat desain produk masing-masing 
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penilaian menggunakan skala 1-4, kemudian dikonversikan dalam skala 1-100. 
Selain terdapat nilai yang dikonversikan menjadi skala 1-100, terdapat pula 
analisis data menggunakan skala 1-4 yang akan menunjukan perbedaan tingkat 
kategori yang dicapai siswa. Perbedaan keterampilan desain siswa dapat diketahui 
dengan membandingkan nilai total rata-rata dari kelas kontrol dan kelas 
eksperimen. 
b. Pengolahan Nilai Produk berupa Ekosistem Jamur 
Mengolah nilai berdasarkan data yang diperoleh mealui pengamatan secara 
langsung maupun melalui rekaman video selama proses pembelajaran yang 
kemudian dianalisis berdasarkan rubrik penilaian yang telah disusun. Nilai yang 
dihasilkan berdasarkan rubrik penilaian menggunakan skala 1-4, kemudian 
dikonversikan dalam skala persen dengan nilai maksimal 100. Pada penilaian 
ekosistem jamur yang dibuat siswa hanya terdapat satu kali pengujian. 
2. Pembahasan Analisis Data 
Pengolahan data dengan mengkonversikan nilai dalam skala 1-100 
kemudian dibandingkan perbedaan antara nilai kelas kontrol dan kelas eksperimen 
yang selanjutnya dilakukan pembahasan secara deskriptif meliputi aspek-aspek 
dalam penelitian ini yaitu membahas perbedaan keterampilan desain produk 
biologi antara siswa yang melakukan pembelajaran STEM (kelas eksperimen) dan 
siswa yang tidak melakukan pembelajaran STEM (kelas kontrol), serta membahas 
perbedaan kondisi ekosistem jamur yang dibuat oleh siswa yang melakukan 
pembelajaran STEM (kelas eksperimen) dan siswa yang tidak melakukan 
pembelajaran STEM (kelas kontrol). Kesimpulan didapatkan berdasarkan hasil 
uang diperoleh analisis data dan pembahasannya. 
